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(54) Verfahren zum automatischen Erkennen von rote-Augen-Defekten in fotographischen 
Bilddaten 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto- 
matischen Erkennen von rote-Augen-Defekten in foto- 
grafischen Bilddaten. Dabeiwerden Bild- und/oder Auf- 
nahmedaten auf mehrere vorgegebene Anzeichen und/ 
oder Voraussetzungen hin unabhangig voneinander 
analysiert. Au3erdem wird ein Wert fur das Vorhanden- 
sein der einzelnen Anzeichen und/oder Voraussetzun- 
gen ermittelt wird. Danach werden die ermittelten Werte 



zu einer Gesamtbewertung zusammengefasst und es 
wird anhand der Gesamtbewertung eine Entscheidung 
uber das Vorhandensein von moglichen rote-Augen- 
Defekten getroffen. Die moglichen rote-Augen-Defekte 
werden lokalisiert, und es wird anhand von Gberpru- 
fungskriterien entschieden, ob es sich dabei tatsachlich 
urn rote-Augen-Defekte handelt. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verf ahren zum Erken- 
nen von rote-Augen-Defekten in fotografischen Bildda- 
ten. 

[0002] Derartige Verfahren sind aus verschiedenen 
Anmeldungen, die sich mit digitaler Bildverarbeitung be- 
fassen, bekannt. 

[0003] Zur Detektion roter Augen existieren halbauto- 
matische Programme, bei denen der Benutzer bei ei- 
nem am PC dargestellten Bild eine Region markieren 
muss, in der die roten Augen enthalten sind. Innerhalb 
dieser markierten Region werden dann die roten Fehl- 
stellen automatisch erkannt, eine Korrekturfarbe, wel- 
che zur Heliigkeit des Auges passt, wird zugewiesen 
und die Korrektur automatisch durchgefuhrt. 
[0004] Derartige Verfahren sind jedoch fur automati- 
sche Kopiergerate nicht geeignet, da an diesen viele Bil- 
der sehr schnell nacheinander bearbeitet werden mus- 
sen und keine Zeit ist, jedes einzelne Bild vom Benutzer 
anschauen und evtl. markieren zu lassen. 
[0005] Aus diesem Grund wurden fur die Verwendung 
in automatischen Kopiergeraten bereits vollautomati- 
sche Verfahren entwickelt. 

[0006] So beschreibt beispielsweise die EP 0961225 
ein Programm zum Erkennen roter Augen in digitalen 
Bildern, welches mehrereSchritte umfasst. Hier werden 
zunachst Gebiete detektiert, welche Hauttone aufwei- 
sen. Der nachste Schritt besteht darin, Ellipsen in diese 
detektierten Regionen mit Hauttonen einzupassen. Nur 
Regionen, in die derartige Ellipsen eingepasst werden 
konnen, werden im weiteren Verlauf als Kandidatenre- 
gionen fur rote Augen betrachtet. In einem folgenden 
Schritt werden diese Ellipsengebiete auf Gesichtsform 
skaliert, wobei wiederum nur die Regionen fur eine Wei- 
terverarbeitung vorgesehen sind, welche bei dieser 
Skalierung eine zur Gesichtsform passende Gr63e er- 
geben. Innerhalb dieser Regionen werden dann zwei ro- 
te-Augen-Kandidaten gesucht, deren Abstand — so- 
bald sie ermittelt wurden — mit dem Abstand von Augen 
verglichen wird. Falls auch die letzten beiden Kriterien 
erfullt sind, wird davon ausgegangen, dass rote Augen 
gefunden wurden. AnschlieBend werden diese roten 
Augen korrigiert. 

[0007] Nachteilig an diesem Programm zum Erken- 
nen roter Augen ist seine hierarchischeStruktur. Da kei- 
nes der Kriterien innerhalb der einzelnen durchlaufenen 
Schritte mit absoluter Treffsicherheit erkannt wird, kann 
es sein, dass auf das Fehlen roter Augen, also ein de- 
fektfreies Bild, entschieden wird, sobald nur eines der 
Kriterien - wenn auch falschlicherweise — als nicht er- 
fullt gewertet wird. Wenn beispielsweise der Hautton 
durch seltsame Beleuchtungsverhaltnisse nicht als 
Hautton erkannt wird, wird auch im Folgenden nicht wei- 
ter nach roten Augen gesucht. Dadurch ist dieses Ver- 
fahren sehr fehleranfallig. 

[0008] Aufgabe der Erfindung war es deshalb, ein 
Verfahren zum automatischen Erkennen roter Augen zu 



entwickeln, welches moglichst zuverlassig arbeitet, d. 
h. rote-Augen-Defekte sicher findet, ohne andere De- 
tails falschlicherweise als solche Defekte zu detektie- 
ren, wobei die Uberprufung der Bilddaten in einem Zeit- 
5 rahmen stattfindet, der fur automatische Kopiergerate 
geeignet ist. 

[0009] Gelost wird diese Aufgabe gemaG der Erfin- 
dung durch ein Verfahren mit den Merkmalen von An- 
spruch 1 . Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind 

10 Bestandteil der Unteranspriiche im Zusammenhang mit 
der Beschreibung und den Zeichnungen. 
[0010] ErfindungsgemaB werden die digital vorlie- 
genden Bilddaten und/oder die zu den Bilddaten geho- 
renden Aufnahmedaten, welche bei der Aufnahme des 

*5 Bildes abgespeichert werden, unabhangig voneinander 
auf diverse Anzeichen und/oder Voraussetzungen fur 
rote-Augen-Defekte hin untersucht. Die sich aus der Un- 
tersuchung einzelner Anzeichen und Voraussetzungen 
ergebenden Werte, welche ein MaB fur das Auftreten 

20 derselben in den Bild- Oder Aufnahmedaten sind, wer- 
den zu einer Gesamtbewertung zusammengefasst. An- 
hand dieser Gesamtbewertung wird schliefBlich eine 
Entscheidung daruber getroffen, ob mogliche rote-Au- 
gen-Defekte in den zu untersuchenden Bilddaten vor- 

25 liegen oder nicht. Das Abklaren, ob es sich bei den ge- 
fundenen Kandidaten tatsachlich urn rote-Augen-De- 
fekte handelt, erfolgt anhand von Uberprufungskriteri- 
en, die auf die Kandidaten angewandt werden. Hier wird 
z. B. uberpruft, ob die Kandidaten paarweise auftreten 

30 oder innerhalb eines Gesichtes liegen. 

[0011] Dadurch, dass im erfindungsgemaBen Verfah- 
ren unterschiedliche Anzeichen oder Voraussetzungen 
nicht — wie im Stand der Technik vorgeschlagen — 
hierarchisch, sondern unabhangig voneinander analy- 

35 siert werden, kann vermieden werden, dass das rote- 
Augen-Erkennungsverfahren abgebrochen wird, so- 
bald eine der Voraussetzungen oder ein Anzeichen 
falschlicherweise als nicht vorhanden erkannt wurde. 
Obwohl ein Anzeichen oder eine Voraussetzung ais 

40 nicht existent festgehalten wurde, werden andere Vor- 
aussetzungen und Anzeichen uberpruft, und wenn die- 
se als existent ermittelt wurden, kann die Gesamtbewer- 
tung das Auftreten von rote-Augen-Defekten nahele- 
gen, obwohl ein Anzeichen bzw. eine Voraussetzung 

45 gefehlt hat. Dadurch konnen im erfindungsgemaBen 
Verfahren rote-Augen-Defekte auch dann erkannt wer- 
den, wenn eines der Anzeichen oder eine der Voraus- 
setzungen, die zur Erkennung derselben uberpruft wer- 
den, nicht vorhanden sind. Wenn beispielsweise die 

so Hautfarbe derfotografierten Person vom ublichen Haut- 
ton abweicht oder die Person eine Faschingsmaske 
tragt und das Detektionsverf ahren deshalb keinen Haut- 
ton im Bild erkennt, konnen alle anderen zu uberprufen- 
den Anzeichen und Voraussetzungen fur rote-Augen- 

55 Defekte erfullt sein und es kann richtig auf das Vorliegen 
solcher Defekte erkannt werden, wohingegen in dem im 
Stand der Technik vorgeschlagenen Verfahren das Er- 
kennungsverfahren von rote-Augen-Defekten abgebro- 
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chen wurde, falls keine Hauttone im Bild zu finden sind. 
[0012] Vorteilhafterweise konnen als Werte fur das 
Vorhandensein von Anzeichen Oder Voraussetzungen 
von rote-Augen-Defekten Wahrscheinlichkeiten ermit- 
telt werden. Obwohl das Verfahren auch durchfuhrbar 
1st, wenn die Anzeichen und Voraussetzungen nur als 
vorhanden bzw. nichtvorhanden klassifiziert werden, ist 
es doch genauer, Wahrscheinlichkeiten fur das Vorhan- 
densein zu ermitteln , da die meisten Anzeichen und Vor- 
aussetzungen nicht als hundertprozentig gegeben oder 
nicht gegeben analysiert werden konnen. Das Ermitteln 
von Wahrscheinlichkeiten eroffnet die Moglichkeit, in die 
Endbewertung einzubringen, wie sicher ein Anzeichen 
bzw. eine Voraussetzung ermittelt werden konnte oder 
nicht. Damit flieBt neben dem Vorhandensein von An- 
zeichen und Voraussetzungen ein weiteres kriterium, 
namlich die Sicherheit bzw. Unsicherheit dieser Fest- 
stellung, mit in die Bewertung ein, was zu einem weitaus 
exakteren Gesamtergebnis fuhrt. Aus den einzelnen 
Wahrscheinlichkeiten laBt sich fur die Gesamtbewer- 
tung eine Gesamtwahrscheinlichkeit ermitteln, welche 
durch Vergleich mit einem Schwellwert ein MaB dafur 
1st, ob rote-Augen-Defekte vorliegen oder nicht. 
[0013] Sehr vorteilhaft ist es auch, die ermittelten 
Werte des Vorhandenseins der Anzeichen oder Voraus- 
setzungen mit einer Wichtung in die Gesamtbewertung 
einflieBen zu lassen. Dadurch ist es beispielsweise 
moglich, die Anzeichen und Voraussetzungen zu kate- 
gorisieren in solche, welche sehr relevant fur die Ent- 
scheidung auf rote-Augen-Defekte sind, in solche, die 
zwar ein gutes Anzeichen oder eine Voraussetzung 
sind, aber nicht immer vorliegen, und in solche, die nur 
manchmal auftreten. Dadurch, dass diese unterschied- 
lich kategorisierten Anzeichen und Voraussetzungen 
gewichtet in die Bewertung einflieBen, wird ihrer Rele- 
vanz Rechnung getragen, was wiederum die Genauig- 
keit der Entscheidiing erhoht. 
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, die fur das Vor- 
handensein von Anzeichen und Voraussetzungen un- 
abhangig voneinander ermittelten Werte zurGesamtbe- 
wertung in ein neuronales Netz einflieBen zu lassen. In- 
nerhalb eines neuronalen Netzes erfolgt automatisch ei- 
ne Wichtung der Kriterien, welche aber vorteilhafterwei- 
se anhand von Beispielbildem innerhalb der Lernphase 
des Netzes vorgenommen wird. Dem neuronalen Netz 
kann sowohl die Zusammenfassung der Werte zu einer 
Gesamtbewertung als auch die Entscheidung, ob mog- 
liche oder tatsachliche rote-Augen-Defekte vorliegen, 
ubertragen werden. In das neuronale Netz konnen als 
Werte entweder Binardaten - also die Feststellung "An- 
zeichen bzw. Voraussetzung vorhanden" oder "nicht 
vorhanden" - oder aber Wahrscheinlichkeiten fur das 
Vorhandensein von Anzeichen bzw. Voraussetzungen 
eingegeben werden. Es ist aber auch jede andere Form 
von Wertung des Vorhandenseins, wie beispielsweise 
eine Einteilung in "nicht vorhanden", "wahrscheinlich 
nicht vorhanden", "wahrscheinlich vorhanden" oder "si- 
cher vorhanden" vorstellbar. Bei der Erstellung der Wer- 



te lassen sich alle moglichen vorstellbaren Wertungen 
verwenden. 

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens werden Anzeichen bzw. Voraus- 
5 setzungen parallel analysiert. Dadurch, dass Bild- bzw. 
Aufnahmedaten parallel auf Anzeichen bzw. Vorausset- 
zungen hinuntersucht werden, kann viel Rechenzeitge- 
spart werden. Dies macht ein Einsetzen dieses Verfah- 
rens bei fotografischen Kopiergeraten in GroBlaboren 
u. U. iiberhaupt erst moglich, da diese Gerate viele tau- 
send Bilder in einer Stunde verarbeiten mussen. 
[0016] Dennoch ist das Uberprufen der Bilddaten auf 
das Vorliegen von rote-Augen-Defekten immer ein re- 
chenzeitintensives Verfahren. Deshalb ist es besonders 
vorteilhaft, dem Verfahren zum Erkennen von rote-Au- 
gen-Defekten eine Uberprufung der Bild- bzw. Aufnah- 
medaten auf Ausschlusskriterien hin vorzuschalten. 
Solche Ausschlusskriterien dienen dazu, rote-Augen- 
Defekte von vornherein auszuschlieBen, woraufhin das 
Verfahren zum Erkennen roter-Augen-Defekte automa- 
tisch abgebrochen werden kann. Dadurch kann zusatz- 
lich viel Rechenzeit gespart werden. Derartige Aus- 
schlusskriterien konnen beispielsweise sein: das Vorlie- 
gen von Aufnahmen, bei denen sicher kein Blitzlicht ver- 
wendet wurde, oder das Fehlen jeglicher groBerer Ge- 
biete mit Hauttonen oder ein starkes Abfallen der Fou- 
riertransformierten der Bilddaten, was auf das Fehlen 
jeglicher Detailinformationen im Bild - also ein vollig ho- 
mogenes Bild — hindeutet. Auch alle anderen Kriterien, 
die zur rofe-Augen-Erkennung verwendet werden, sich 
beliebig schnell uberprufen lassen und mit groBer Si- 
cherheit einen Ausschluss von Bildern ohne rote-Au- 
gen-Defekte bedingen. sind als Ausschlusskriterien ver- 
wendbar. So kann es auch ein Ausschlusskriterium 
sein, dass in der gesamten Bildinformation keine roten 
oder uberhaupt keine Farbtone vorkommen. 
[0017] Ein besonders aussagekraftiges Kriterium, 
das — wie bereits erwahnt — als Ausschlusskriterium 
dient, aber auch eine Voraussetzung ist fur das Vorlie- 
gen von rote-Augen-Defekten, ist die Verwendung von 
Blitzlicht bei der Auf nahme des Bildes. Da es uberhaupt 
nur zu rote-Augen-Defekten im Bild kommt, falls bei ei- 
ner Personenaufnahme das Licht des Blitzes am Au- 
genhintergrund gespiegelt wird, ist dies ein sehr siche- 
res Kriterium. Direkt laBt sich das Fehlen eines Blitzes 
bei einer Auf nahme jedoch nurfeststellen, wenn mittels 
der Kamera beim Aufnehmen des Bildes sog. Blitzmar- 
ker gesetzt wurden. Diese Marker konnen von APS- 
oder digitalen Kameras gesetzt werden und zeigen an, 
ob ein Blitz verwendet wurde oder nicht. Falls ein Blitz- 
marker gesetzt wurde, derbesagt, dass bei der Aufnah- 
me kein Blitz verwendet wurde, kann mit groBer Sicher- 
heit davon ausgegangen werden, dass keine rote-Au- 
gen-Defekte im Bild auftreten. 
[001 8] Bei der Mehrzahl der Bilder, bei denen jedoch 
kein derartiger Blitzmarker gesetzt wurde, kann nur in- 
direkt darauf geschlossen werden, ob eine Blitzaufnah- 
me vorliegt oder nicht. Dies ist beispielsweise anhand 
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einer Bildanalyse feststellbar. In dieser konnen starke 
Schatten von Personen am Hintergrund gesucht wer- 
den, deren Konturmit derKonturdes Gesichts iiberein- 
stimmt, deren Flache jedoch eine andere Faroe bzw. ei- 
ne andere Bilddichte aufweist als das Gesicht. Sobald 
solche sehr dominanten Schlagschatten auftreten, kann 
davon ausgegangen werden, dass mit grofter Wahr- 
scheinlichkeit ein Blitz bei der Aufnahme verwendet 
wurde. 

[0019] Ein Anzeichen dafur, dass kein Blitz bei der 
Aufnahme verwendet wurde, ist es, wenn erkannt wird, 
dass es sich urn ein sehr kontrastarmes Bild handelt. 
Ebenso deutet das Erkennen eines sog. Kunstlichtbil- 
des, also eines Bildes, das die typischen Farben einer 
Gliihlampenbeleuchtung Oder Neonrohre aufweist, dar- 
auf hin, dass gar kein bzw. kein dominanter Blitz ver- 
wendet wurde. EinTeil der Analyse, diezur Feststellung 
erfolgt, ob Blitzlicht verwendet wurde, kann bereits an- 
hand der sog. Prescandaten (den Daten aus der Vorab- 
tastung) vorgenommen werden. Ublicherweise wird 
beim Abtasten fotografischer Vorlagen vor dem eigent- 
lichen Abtastvorgang, der die Bilddaten ergibt, ein Pres- 
can durchgefuhrt, welcher eine Auswahl dieser Bildda- 
ten in viel geringerer Auflosung ermittelt. Diese Pres- 
candaten werden hauptsachlich dazu verwendet, die 
Empfindlichkeit des Aufnahmesensors fur die Hauptab- 
tastung optimal einzustellen. Sie bieten sich jedoch 
auch an, beispielsweise das Vorliegen einer Kunstlicht- 
aufnahme oder einer kontrastarmen Aufnahme etc. 
festzustellen. 

[0020] Diese niedrig aufgelosten Daten bieten sich 
zur Uberprufung der Ausschlusskriterien an, da ihre 
Analyse aufgrund des geringen Datensatzes nicht viel 
Zeit in Anspruch nimmt. Falls nur eine Abtastung der 
Bilder erfolgt oder nur hoch aufgeloste, digitale Daten 
vorliegen, ist es vorteilhaft, diese zum Uberprufen der 
Ausschlusskriterien zu nieder aufgelosten Daten zu- 
sammenzufassen. Dies kann durch Rasterung, Mittel- 
wertbildung oder eine Pixelauswahl geschehen. 
[0021] Urn die Sicherheit der Aussage uber das Vor- 
liegen einer Blitzaufnahme bzw. das Fehlen von Blitz- 
licht bei der Aufnahme des Bildes zu erhohen, ist es vor- 
teilhaft, verschiedene der hier angegebenen Kriterien 
zu uberprufen und die bei Uberprufung der einzelnen 
Kriterien gewonnenen Ergebnisse zu einem Gesamter- 
gebnis und einer Aussage uber das Verwenden von 
Blitzlicht zusammenzufassen. Urn Rechenzeit zu spa- 
ren, ist es auch hier besonders vorteilhaft, die Kriterien 
parallel zu analysieren. Die Auswertung kann ebenfalls 
anhand von Wahrscheinlichkeiten oder uber ein neuro- 
nals Netz erfolgen. 

[0022] Ein weiteres, fur das automatische Erkennen 
von rote-Augen-Defekten wichtiges, zu uberprufendes 
Anzeichen sind zusammenliegende Hauttone. Obwohl 
es mit Sicherheit Bilder gibt, die keine zusammenliegen- 
den Hauttone aufweisen und dennoch rote-Augen-De- 
fekte zeigen (z. B. die Aufnahme eines mit einer Fa- 
schingsmaske abgedeckten Gesichts), kann dieses An- 



zeichen bei Inkaufnahme einiger Fehlentscheidungen 
auch als Ausschlusskriterium verwendet werden, urn 
die Bilder einzuschranken, bei denen uberhaupt nach 
rote-Augen-Defekten gesucht wird. 
5 [0023] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, dieses Kri- 
terium ebenso wie andere in den Bilddaten zu uberpru- 
fen und es als eines von vielen Kriterien in eine Gesamt- 
bewertung einflieBen zu lassen. Damit wurde gewahr- 
leistet, dass auch bei Faschingsbildem, bei Aufnahmen 
w von Personen mitanderen Hauttonen oder bei sehrfar- 
bigen dominanten Beleuchtungen, bei denen die Haut- 
tone verandert werden, rote-Augen-Defekte in den Bil- 
dern gefunden werden konnen. Obwohl bei solchen Bil- 
dern das Anzeichen "Hautton" fehlt, konnten alle ande- 
15 ren uberpruften Kriterien mit so groBer Wahrscheinlich- 
keit bzw. so sicher ermittelt werden, dass die Gesamt- 
bewertung ein Vorliegen von rote-Augen-Defekten fest- 
stellt bzw. nahelegt, obwohl keine Hauttone vorhanden 
sind. Das im Stand derTechnik beschriebene Verfahren 
wurde dagegen beim Fehlen von Hauttonen das rote- 
Augen-Erkennungsverfahren abbrechen und evtl. zu ei- 
ner Fehlentscheidung kommen. 
[0024] Falls aber in einem Bild Hauttone vorhanden 
sind, kann davon ausgegangen werden, dass es sich 
urn eine Personenaufnahme handelt, bei der das Vor- 
handensein von rote-Augen-Defekten viel wahrschein- 
licher ist als bei alien anderen Aufnahmen. Damit kann 
dieses Kriterium stark gewichtet werden. Insbesondere 
konnen zusammenliegende Hauttone noch daraufhin 
untersucht werden, ob sie Charakteristiken eines Ge- 
sichts - wie dessen Form und GroBe etc. - erfullen, da 
sich mit der Wahrscheinlichkeit, dass es sich urn ein Ge- 
sicht handelt, auch die Wahrscheinlichkeit fur rote-Au- 
gen-Defekte erhoht. In diesem Fall kann das Kriterium 
noch aussagekraftiger sein. 

[0025] Falls die Uberprufung von Hauttonen als Aus- 
schlusskriterium verwendet werden soil, bei dessen 
Fehlen rote-Augen-Defekte uberhaupt nicht mehr ge- 
sucht werden, genugt es auch hier, die Prescandaten 
oder in ihrer Auflosung reduzierte, entsprechende Da- 
tensatze zu verwenden. Wenn keine Hauttone in diesen 
sehr grab aufgelosten Daten auftreten, ist sicher keine 
groBe zusammenliegende Hauttonflache in den Bildda- 
ten vorhanden. Urn Rechenzeit zu sparen, ist es nam- 
lich moglicherweise sinnvoll, auf das Detektieren von ro- 
ten Augen in sehr kleinen Gesichtern oder in Bildern, 
die keine Gesichter aufweisen, zu verzichten. 
[0026] Da das Vorhandensein eines Gesichts in den 
Bilddaten ein sehr aussagekraftiges Anzeichen fur das 
mogliche Auftreten von rote-Augen-Defekten ist, ist es 
auch mdglich, die Bilddaten einem Gesichtserken- 
nungsverfahren zu unterziehen, urn festzustellen, ob 
sich Gesichter in den Bilddaten befinden. Dazu sind Ge- 
sichtsfinder, wie sie zur Personenerkennung verwendet 
werden, geeignet. Diese arbeiten in Echtzeit, sind also 
schnell genug fur Kopiergerate, und erkennen Gesich- 
ter mittlerweile sehr zuverlassig. Derartige Verfahren 
basieren darauf, Dichteverlaufe in den Bilddaten zu fin- 
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den, welche den Dichteverlaufen von Modellgesichtern 
entsprechen. Zum Vergleichen der Dichteverlaufe wer- 
den z. B. 

[0027] Templates, verformbare Gitter oder Eigenvek- 
toren verwendet. Falls ein derartiges Gesichtserken- 
nungsverfahren eingesetzt wird, kann u. U. auf die Su- 
che nach zusammenliegenden Hauttonen verzlchtet 
werden. Da diese Gesichtsfinder aber sehr rechenzeit- 
intensiv sind, ist es oft vorteilh after, die Gesichtserken- 
nungsverfahren nuranzuwenden, wenn in Bildern Haut- 
tbne erkannt wurden. 

[0028] Eine weitere, zu uberprufende Voraussetzung 
fur das Auftreten von rote-Augen-Defekten Ist das Vor- 
liegen von roten, runden Flecken. Falls in einem Bild kel- 
ne roten, runden Flecken gefunden werden oder mog- 
licherweise iiberhaupt keine rote Flache zu flnden ist, 
kann davon ausgegangen werden, dass keine roten- 
Augen-Defekte auftreten. Damit kann diese Vorausset- 
zung fur rote-Augen-Defekte gut als Ausschlusskriteri- 
um, aber auch als sehr starkes Kriterium fur das Vorlie- 
gen von moglichen rote-Augen-Defekten als Eingangs- 
wert in ein neuronales Netz oder Ausgangswert zu einer 
Gesamtbewertung verwendet werden. Da die roten 
Flecken von rote-Augen-Defekten jedoch im allgemei- 
nen im AusmaB eher klein sind, muss diese Vorausset- 
zung anhand der Daten der Hauptabtastung oder ent- 
sprechenden, hoch aufgelosten Daten iiberpruft wer- 
den, da die Daten der Vorabtastung fur dieses Kriterium 
zu nieder aufgelost sind. Somit ware es als Ausschlus- 
skriterium nur dann verwendbar, wenn auch nach dem 
Hauptscan nochmals eine Uberprufung durchgefuhrt 
wird, ob das rote-Augen-Erkennungsverfahren ange- 
wendet werden soil oder nicht. Da das Uberprufen der 
hoch aufgelosten Daten aber viel Zeit in Ansprucht 
nimmt, ist es vorteilhafter, das Suchen nach roten Flek- 
ken erst im Rahmen des rote-Augen-Erkennungsver- 
fahrens durchzufiihren. 

[0029] Auf derselben Voraussetzung aufbauend, er- 
gibt sich ein weiteres, vorteilhaftes Anzeichen, welches 
darauf hindeutet, dass rote-Augen-Defekte vorliegen. 
Dieses Anzeichen basiert darauf, dass bei der Reflexion 
des Blitzes am Augenhintergrund auch ein gewisser An- 
teil des Blitzlichts direkt zuruckreflektiert wird und somit 
im Bild als weiBer Punkt innerhalb der runden, roten Fla- 
che des rote-Augen-Defekts auftritt. Als Anzeichen wird 
also eine Rot-WeiB-Kombination gesucht. Wird eine 
derartige Rot-WeiB-Kombination gefunden, so wird 
iiberpruft, ob die rote Flache rund ist und der weiBe 
Punkt innerhalb der roten Flache liegt. Es ist aber auch 
vorteilhaft, gefundene Rot-WeiB-Kombinationen dar- 
aufhin zu analysieren, ob es sich moglicherweise urn 
kleine rote, runde Flachen mit einer dunklen Umran- 
dung der Iris in einer groBeren weiBen Flache des Aug- 
apfels handelt. Auch diese Art von Rot-WeiB-Kombina- 
tion kann als Anzeichen fur das Auftreten von rote-Au- 
gen-Defekten verwendet werden. Es ist vorteilhaft, rote 
undweiBe Flachen unabhangig voneinander parallel zu 
suchen und anschlieBend zu uberprufen, ob diese Fla- 



chen miteinander kombiniert sind. Falls dies zutrifft, 
werden dann Farbe und/oder Form oder Dichteverlauf 
der Kombinationen untersucht, so dass festgeste I It wer- 
den kann, ob es sich dabei urn eine Kombination rote- 

5 Augen-Defekt mit Lichtreflex oder Augapfel handelt. 
[0030] Ein weiteres, vorteilhaftes Anzeichen fur das 
Auftreten von rote-Augen-Defekten ist das Vorliegen 
von Detail-Strukturen in den Bilddaten. In sehr homoge- 
nen Bildern, in denen beispielsweise Himmel und Meer 

10 oder Himmel und Strand etc. aufgenommen werden, 
werden keine Detail-Strukturen zu f inden sein, da weder 
Personen noch Gegenstande abgebildetsind. Hier wer- 
den auch keine roten-Augen-Defekte auftreten. Rote- 
Augen-Defekte treten immer dann auf, wenn Personen 

15 moglicherweise mit einem Hintergrund oder in Gruppen 
fotografiert werden. Dabei zeigen sowohl Personen- als 
auch Portrat- oder Gruppenaufnahmen viele Detail- 
Strukturen. Ob in einem Bild viele Strukturen auftreten 
oder es sich urn ein sehr homogenes Bild handelt, kann 

20 anhand der Fouriertransformierten iiberpruft werden. 
Wenn die Fouriertransformierte der Bilddaten bereits 
bei tiefen Frequenzen sehr stark abfallt, kann davon 
ausgegangen werden, dass wenig Strukturen im Bild zu 
erkennen sind und somit eher keine roten-Augen-De- 

25 fekte auftreten, wogegen bei einem flacheren Verlauf 
der Fouriertransformierten davon ausgegangen werden 
kann, dass Strukturen im Bild vorhanden sind und damit 
die Moglichkeit des Vorliegens von rote-Augen-Defekt 
gegeben ist. 

30 [0031] Es ist vorteilhaft, nach einer Entscheidung 
uberdas Vorliegen von moglichen rote-Augen-Defekten 
noch ein Uberprufungsverfahren anzuschlieBen, an- 
hand dessen kontrolliert wird, ob die ermittelten Kandi- 
daten tatsachlich rote-Augen-Defekte sind. Die Uber- 

35 priifung der Kandidaten laBt sich beispielsweise so 
durchfuhren, dass zu einem moglichen rote-Augen-De- 
fekt ein zweiter moglicher rote-Augen-Defekt gesucht 
wird, welcher in Abstand und Orientierung derart zu dem 
ersten erkannten, moglichen Defekt passt, dass beide 

40 zusammen als zu einem Augenpaar gehorig identif iziert 
werden, 

[0032] Sehr vorteilhaft ist es, zur Uberprufung mogli- 
cher Defekte ein Gesichtserkennungsverfahren — wie 
es bereits zur Detektion moglicher rote-Augen-Defekte 

45 beschrieben wurde — einzusetzen. Dieses Verfahren 
nicht als Anzeichen, sondern zur Uberprufung zu ver- 
wenden, ist vorzuziehen, da es sehr rechenzeitintensiv 
ist. Dies wirkt sich bei der Uberprufung nicht so negativ 
ist, da nur wenige ausgewahlte Bilder zu uberprufen 

so sind. Wird es dagegen als Anzeichen fur mogliche De- 
fekte verwendet, miiBten viele Bilder mit diesem zeitin- 
tensiven Verfahren bearbeitet werden. Bei der Uberpru- 
fung wird - ausgehend von einem moglichen rote-Au- 
gen-Defekt mittels eines Gesichtserkennungsverfah- 

55 rens — versucht, im Bildinhalt ein Gesicht zu finden, 
welches an der Position des moglichen rote-Augen-De- 
fekts ein Auge aufweist. 

[0033] Hierzu eignen sich auch insbesondere die be- 
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reits erwahnten Personenerkennungsverfahern, wel- 
che Gesichter in Bildern suchen, die mit einer Videoka- 
mera in zu uberwachenden Raumen aufgenommen 
wurden. Hierzu werden die Bilddaten in Graustufenbil- 
der niedriger Auflosung umgewandelt. In diesen redu- 
zierten Bilddaten werden dann Dichteverlaufe gesucht, 
die den Dichteverlaufen von Vergleichsgesichtern ent- 
sprechen und bei dem am besten ubereinstimmenden 
Vergleichsgesichts-Dichteverlauf wird ein Ahnlichkeits- 
wert gebildet. 1st der Ahnlichkeitswert sehr hoch, also 
die Ubereinstimmung der Dichteverlaufe sehr gut, so 
kann davon ausgegangen werden, dass sich an der ent- 
sprechenden Stelle in Gesicht im Bild befindet. Diese 
Gesichtserkennungsverfahren basieren darauf, dass 
Gesichtsmerkmale wie Augen, Augenbrauen, Nase, 
Mund, Kinn, etc. durch in Zusammenhang mit dem ub- 
rigen Gesicht typische Dichteverlaufe wiedergegeben 
werden und sind damit weitaus spezifischer als bisheri- 
ge, in rote- Au gen- Erkennungsverfahren verwendete 
Kriterien wie Hauttonerkennung und Einpassen einer 
Ellipse in die ermittelte Hautflache. Letztere Kriterien 
konnen namlich kaum zwischen Gesichtern und Han- 
den Oder schlimmstenfalls Kurbissen unterscheiden. 
[0034] Sobald ein passendes Gesicht zu den mogli- 
chen rote-Augen-Defekten gefunden wurde, gelten die- 
se Defekte als bestatigt und werden korrigiert. Bei der 
bisherigen Beschreibung wurde davon ausgegangen, 
zu jedem moglichen rote-Augen-Defekt einzeln ein Ge- 
sicht zu suchen. Dabei mussen alle moglichen Orientie- 
rungen uberpruft werden, was das Verfahren sehr auf- 
wandig macht. 

[0035] Das Gesichtserkennungsverfahren zur Uber- 
prufung moglicher rote-Augen-Defekte ist weniger auf- 
wandig, wenn vor Anwendung des Gesichtserken- 
nungsverfahrens Paare moglicher Defekte gebildet 
werden. Falls zwei zueinander passende mogliche De- 
fekte zugeordnet werden konnen, ist die Orientierung 
eines moglichen Gesichts namlich bereits vorgegeben. 
Ausgehend von den eventuellen Augen kann es nur 
noch nach oben oder unten gerichtet sein. Durch die 
Paarbildung kann also wiederum Rechenzeit beim Su- 
chen eines Gesichts gespart werden. Nachteilig ist je- 
doch, dass Profilaufnahmen mit einem einzelnen roten 
Auge nicht gefunden werden: 

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen im Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispiels, das anhand derZeichnung eingehend erlau- 
tert wird. 

[0037] Die einzige Figurzeigt ein Ablaufschema eines 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. 

[0038] In der Figur wird anhand eines Flussdia- 
gramms eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung erlautert. 

[0039] Urn fotografische Bilddaten auf rote-Augen- 
Defekte hin untersuchen zu konnen, mussen die Bild- 
daten, wenn sie nicht ohnehin - z. B. von einer Digital- 



kamera — digital voriiegen, zuerst an einer Abtastein- 
richtung, einem sog. Scanner, ermittelt werden. Hierbei 
ist es in der Regel vorteilhaft, in einer niedrig aufgelo- 
sten Vorabtastung zuerst Filmzusatzdaten, wie bei- 

5 spielsweise den Magnetstreifen eines APS-Films, aus- 
zulesen und in einem groben Raster den Bildinhalt zu 
ermitteln. Fur derartige Vorabtastungen werden in der 
Regel CCD-Zeilen verwendet, wobei die Filmzusatzda- 
ten entweder mit derselben CCD-Zeile wie der Bildinhalt 

10 ausgelesen oder an einem eigenen Sensor erfasst wer- 
den. Die Filmzusatzdaten werden in einem Schritt 1 er- 
mittelt, sie konnen aber auch parallel mit den nieder auf- 
gelosten Bildinhaltsdaten erfasst werden, welche an- 
sonsten in einem Schritt 2 ermittelt werden. Die nieder 

is aufgelosten Bilddaten konnen auch dadurch gewonnen 
werden, dass der Film hoch aufgelost abgetastet wird 
und dieser hoch aufgeloste Datensatz zu einem niedri- 
ger aufgelosten Datensatzzusammengefasstwird. Das 
Zusammenfassen kann beispielsweise dadurch ge- 

20 schehen, dass uber eine bestimmte Datenanzahl der 
Mittelwert gebildet wird oder dadurch, dass nur jeder x- 
te hoch aufgeloste Bildpunkt fur den nieder aufgelosten 
Btlddatensatz berucksichtigt wird. Anhand der Filmzu- 
satzdaten wird dann in einem Schritt 3 bzw. im ersten 

25 Datenauswertschritt entschieden, ob es sich um einen 
SchwarzweiBfilm handelt. Falls es sich um einen 
SchwarzweiGfilm handelt, wird das rote-Augen-Erken- 
nungsverfahren abgebrochen, der rote-Augen-Aus- 
schlusswert W RAA wird in einem Schritt 4 auf Null ge- 

30 setzt, die hoch aufgelosten Bilddaten werden ermittelt, 
falls sie nicht aus einem digitalen Datensatz ohnehin 
voriiegen, und die Bearbeitung der hoch aufgelosten 
Bilddaten mittels weiterer vorgesehener Bildverarbei- 
tungsverfahren wirdfortgesetzt. Ebenso wird verfahren, 

35 wenn in einem Prufschritt5festgestelltwird, dass in den 
Filmzusatzdaten ein Blitzmarkerenthalten ist und dieser 
anzeigt, dass bei der Aufnahme des Bildes nicht geblitzt 
wurde. Sobald anhand eines derartigen Blitzmarkers 
festgestellt wurde, dass bei der Aufnahme kein Blitz ver- 

40 wendet wurde, konnen im Bilddatensatz keine roten-Au- 
gen-Defekte voriiegen. Deshalb wird auch hier der rote- 
Augen-Ausschlusswert auf Null gesetzt, die hoch 
aufgelosten Bilddaten ermittelt und andere, weitere 
Bildverarbeitungsverfahren werden begonnen. Anhand 

45 der Ausschlusskriterien "Schwarzweiftfilm" und "kein 
Blitz bei der Aufnahme", welche sich aus den Filmzu- 
satzdaten ermitteln lassen, werden also von vornherein 
Bilder, welche mit Sicherheit keine roten Augen aufwei- 
sen konnen, von dem rote-Augen-Erkennungsverfah- 

50 ren ausgeschlossen. Durch das Verwenden derartiger 
Ausschlusskriterien kann viel Rechenzeit gespart wer- 
den, da auf die ausgeschlossenen Bilder das weitere, 
aufwandige rote-Augen-Erkennungsverfahren nicht 
mehr angewandt werden muss. 

55 [0040] In den folgenden Schritten werden weitere 
Ausschlusskriterien uberpruft, welche aus dem niedrig 
aufgelosten Bildinhalt abgeleitet werden konnen. So 
wird bei den verbleibenden Bildern aus deren nieder 
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aufgelosten Bilddaten in einem Schritt 6 der Hautwert 
ermittelt. Hierfiirwerden in den Bilddaten in einem sehr 
groben Raster Hauttone gesucht, welche ein Hinweis 
darauf sind, dass sich auf der Fotograf ie iiberhaupt Per- 
sonen befinden. Als weiterer Hinweis hierfur zahlt auch 
der in einem Schritt 7 ermittelte Kontrastwert. In einem 
sehr kontrastarmen Bild kann ebenfalls davon ausge- 
gangen werden, dass keine Personen aufgenommen 
wurden. Es ist vorteilhaft, Hautwert und Kontrastwert in 
einem Schritt 8 zu einem Personenwert zusammenzu- 
fassen. Dabei ist es sinnvoll, eine Wichtung der Aus- 
schlusswerte "Hautwert" und "Kontrastwert" vorzuneh- 
men. So kann beispielsweise der Hautwert bei der Fra- 
ge, ob Personen auf dem Bild vorhanden sind, ein gro- 
Beres Gewicht haben als der Kontrastwert. Die richtige 
Wichtung laBt sich anhand der Qberprufung mehrerer 
Bilder herausfinden, bzw. sie kann auch durch eine Be- 
arbeitung der Werte in einem neuronalen Netz erfolgen. 
Der Kontrastwert wird mit einem in Schritt 9 ermittelten 
Kunstlichtwert zusammengefasst, welcher daruber Auf- 
schluss gibt, ob eine kunstliche Beleuchtung - wie bei- 
spielsweise eine Gluhbirne Oder Neonrohre - im Bild do- 
miniert hat, urn eine Aussage daruber zu gewinnen, ob 
die Aufnahme der Bilddaten von einem Kamerablitz do- 
miniert wurde. Dabei wird aus Kontrastwert und Kunst- 
lichtwert der Blitzwert in Schritt 10 gebildet. 
[0041] Sind Personen- und Blitzwert sehr gering, so 
kann davon ausgegangen werden, dass sich weder ei- 
ne Person auf dem Bild befindet noch eine Blitzaufnah- 
me gemacht wurde. Damit kann das Auftreten von rote- 
Augen-Defekten im Bild ausgeschlossen werden. Hier- 
fur wird aus Personenwert und Blitzwert in einem Schritt 
11 der rote-Augen-Ausschiusswert W RAA gebildet. Es 
ist nicht zwingend notwendig, dass die Ausschlusskri- 
terien "Personenwert" und "Blitzwert" zu einem einzigen 
Ausschlusswert zusammengefasst werden. Sie konnen 
ebenso als getrennte Ausschlusswerte betrachtet wer- 
den. Weiterhin ist vorstellbar, beliebige andere Aus- 
schlusskriterien zu iiberprufen, welche einen Hinweis 
darauf geben, dass keine rote-Augen-Defekte in den 
Bilddaten vorliegen konnen. 

[0042] Wichtig bei der Wahl der Ausschlusskriterien 
ist es, darauf zu achten, dass die Qberprufung dieser 
Kriterien aufgrund der nieder aufgelosten Bilddaten 
moglich sein muss, da nur sinnvoll Rechenzeit gespart 
werden kann, wenn sehrwenige Bilddaten sehr schnell 
darauf hin untersucht werden konnen, ob ein rote-Au- 
gen-Erkennungsverfahren iiberhaupt angewandt wer- 
den soli Oder solche Defekte von vornherein ausge- 
schlossen werden konnen. Wurde die Qberprufung von 
Ausschlusskriterien an den hoch aufgelosten Bilddaten 
erfolgen, ware die Einsparung der Rechenzeit nicht so 
groB, dass es sich lohnen wurde, bereits vor dem De- 
fekterkennungsverfahren zusatzlich Kriterien zu uber- 
prufen. In diesem Fall ware essinnvoller, gleich bei alien 
Aufnahmen ein rote-Augen-Erkennungsverfahren 
durchzufiihren. Werden hingegen die nieder aufgelo- 
sten Bildinhaltsdaten verwendet, urn Ausschlusskriteri- 



en zu uberprufen, kann diese Qberprufung sehr schnell 
erfolgen, so dass viel Rechenzeit gespart wird, da nicht 
bei jedem Bild das aufwandige rote-Augen-Erken- 
nungsverfahren anhand der hoch aufgelosten Daten 

5 vorgenommen werden muss. 

[0043] Falls sie noch nicht digital vorliegen, mussen 
in einem Schritt 12 nunmehrvon alien Bildern die Daten 
des hoch aufgelosten Bildinhalts ermittelt werden. Dies 
erfolgt bei fotograf isch en Filmen in der Regel durch 

10 Scannen mit einem hoch auflosenden Flachen-CCD. Es 
ist aber auch moglich, CCD-Zeilen zu verwenden oder 
entsprechende, in diesem Bereich gangige andere Sen- 
soren. 

[0044] Falls die Voranalyse ergeben hatte, dass der 

15 rote-Augen-Ausschlusswert sehr gering ist, Wird davon 
ausgegangen, dass keine rote-Augen-Defekte auf dem 
Bild vorliegen konnen. Die weiteren Bildverarbeitungs- 
verfahren wie beispielsweise Verscharfung oder Kon- 
trastbearbeitung werden eingeleitet, ohne ein rote-Au- 

20 gen-Erkennungsverfahren an dem entsprechenden Bild 
vorzunehmen. Ergibt dagegen der Uberprufungsschritt 
13, dass rote-Augen-Defekte nicht von vornherein aus- 
geschlossen werden konnen, so werden die hoch auf- 
gelosten Bilddaten daraufhin uberpruft, ob bestimmte 

25 Voraussetzungen oder Anzeichen fur das Vorliegen von 
rote-Augen-Defekten vorhanden sind, es beginnt das 
eigentliche Defekt-Erkennungsverfahren. 
[0045] Diese Voraussetzungen und/oder Anzeichen 
werden vorteilhafterweise unabhangig voneinander ge- 

30 pruft. Urn Rechenzeit zu sparen, ist es besonders vor- 
teilhaft, sie parallel zu priifen. So werden in einem 
Schritt 14 die hoch aufgelosten Bilddaten daraufhin un- 
tersucht, ob in ihnen weiBe Flachen zu finden sind. Zu 
derartigen weiBen Flachen wird ein Farbwert W FA in ei- 

35 nem Schritt 1 5 ermittelt, der ein MaB dafur ist, wie rein- 
weiB diese weiBen Flachen sind. AuBerdem wird in ei- 
nem Schritt 1 6 ein Formwert W F0 ermittelt, welcher an- 
gibt, ob diese ermittelten weiBen Flachen in etwa der 
Form eines abgebildeten Augapfels oder einem Licht- 

40 reflex in einem Auge entsprechen konnen oder nicht. 
Farbwert und Formwert werden in einem Schritt 17 zu 
einem WeiBwert zusammengefasst, wobei auch eine 
Wichtung dieser Werte vorgenommen werden kann. 
Parallel dazu werden in einem Schritt 18 rote Flachen 

45 ermittelt, denen ebenfalls in den Schritten 19 und 20 
Farb- und Formwert zugewiesen werden. Hieraus wird 
fur die roten Flachen in einem Schritt 21 der Rotwert 
ermittelt. Der Formwert bei roten Flachen bezieht sich 
darauf, ob die Form der ermittelten roten Flachen in et- 

50 wa der Form eines rote-Augen-Defekts entspricht. 
[0046] In einem weiteren, parallel zu untersuchenden 
Schritt 22 werden Schattenkonturen in den Bilddaten er- 
mittelt. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, 
dass nach parallel gleich verlaufenden Konturlinien ge- 

55 sucht wird, wobei eine dieser Linien hell, die andere 
aber dunkel ist. Derartige Doppelkonturlinien sind ein 
Anzeichen dafur, dass der Schattenwurf einer Lichtquel- 
le vorliegt. Wenn die Hell-/Dunkeldifferenz besonders 
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groB ist, kann davon ausgegangen werden, dass die 
den Schatten erzeugende Lichtquelle das Blitzlicht ei- 
ner Kamera war Damit gibt der diesen Sachverhalt wi- 
derspiegelnde Schattenwert, welcher in einem Schritt 
23 ermittelt wird, Auskunft daruber, ob die Wahrschein- 
lichkeit fur einen Blitz hoch ist Oder nicht. 
[0047] In einem weiteren Schritt 24 werden die Bild- 
daten auf das Auftreten von Hautflachen hin untersucht. 
Sobald Hautflachen gefunden werden, wird von diesen 
ein Farbwert - also ein Wert, der daruber Auskunft gibt, 
wie nahe die Farbe der Hautflachen an einer Hautton- 
farbe liegt — in einem Schritt 25 ermittelt. In einem 
Schritt 26 wird parallel dazu ein GroBenwert bestimmt, 
welcher ein MaB fur die GroBe der Hautflachen ist. 
Ebenso parallel dazu wird in einem Schritt 27 das Sei- 
tenverhaltnis, also das Verhaltnis von langer zu kurzer 
Seite der Hautflache, ermittelt. Farbwert, GroBenwert 
und Seitenverhaltnis werden in einem Schritt 28 zu ei- 
nem Gesichtswert zusammengefasst, welcher ein MaB 
dafur ist, inwieweit die ermittelte Hautflache in Farbe, 
GroBe und Form einem Gesicht ahnelt. 
[0048] In einem Schritt 29 werden WeiBwert, Rotwert, 
Schattenwert und Gesichtswert zu einem rote-Augen- 
Kandidatenwert W RAK zusammengefasst. Dabei kann 
davon ausgegangen werden, dass beim Vorliegen von 
weiBen Flachen, roten Flachen, Schattenkonturen und 
Hautflachen in digitalen Bilddaten die Wahrscheinlich- 
keit fur das Vorliegen von roten Augen sehr groB ist und 
die ermittelten roten Flachen als rote-Augen-Kandida- 
ten gewertet werden konnen, falls sie sich aufgrund ih- 
rer Form dazu eignen. Bei der Bildung dieses rote-Au- 
gen-Kandidatenwerts konnen noch weitere Bedingun- 
gen uber den Zusammenhang von WeiBwert, Rotwert 
und Gesichtswert eingebracht werden. So kann bei- 
spielsweise ein Faktor eingefuhrt werden, der Auf- 
schluss daruber gibt, ob rote und weiBe Flachen neben- 
einander liegen Oder nicht. Ebenso kann berticksichtigt 
werden, ob rote und weiBe Flachen innerhalb der ermit- 
telten Hautflache liegen oderweit entfernt von ihr. Diese 
Zusammenhangsfaktoren konnen in den rote-Augen- 
Kandidatenwert mit eingerechnet werden. Eine Alterna- 
tive zur Ermittlung des rote-Augen-Kandidatenwerts ist 
es, Farbwerte, Formwerte, Schattenwert, GroBenwert, 
Seitenverhaltnis etc. gemeinsam mit Zusammenhangs- 
faktoren in ein neuronales Netz einzuspeisen und von 
diesem den rote-Augen-Kandidatenwert ausgeben zu 
lassen. 

[0049] In einem Schritt 30 wird schlieBlich der ermit- 
telte rote-Augen-Kandidatenwert mit einem Schwell- 
wert verglichen. Falls der Wert die Schwelle uberschrei- 
tet, wird davon ausgegangen, dass rote-Augen-Kandi- 
daten im Bild vorliegen. In einem Schritt 31 wird uber- 
priift, ob diese roten-Augen-Kandidaten tatsachlich ro- 
te-Augen-Defekte sein konnen. Hierbei konnen bei- 
spielsweise rote-Augen-Kandidaten und ihre Umge- 
bung mit dem Dichteprofil von wirklichen Augen vergli- 
chen werden, urn aufgrund von Ahnlichkeiten darauf zu 
schlieBen, dass die rote-Augen-Kandidaten sich tat- 



sachlich innerhalb eines aufgenommenen Auges befin- 
den. 

[0050] Eine weitere Moglichkeit der Uberprufung der 
rote-Augen-Kandidaten ist es, jeweils zwei zusammen- 
5 passende Kandidaten mit annahernd gleichen Eigen- 
schaften zu suchen, welche zu einem Augenpaar gehb- 
ren. Dies kann in einem folgenden Schritt 32 Oder auch 
alternativ zu Schritt 31 oder aber parallel dazu erfolgen. 
Falls dieser Uberprufungsschritt gewahlt wird, werden 
10 nur rote-Augen-Defekte in frontal aufgenommenen Ge- 
sichtern erkannt. Profilaufnahmen mit nur einem roten 
Auge konnen davon nicht erfasst werden. Da rote-Au- 
gen-Defekte aber im allgemeinen bei Frontalaufnah- 
men auftreten, kann dieser Fehler in Kauf genommen 
is werden, urn Rechenzeit zu sparen. Falls zum Uberpru- 
fen die in den Schritten 31 und 32 vorgeschlagenen Kri- 
terien betrachtet werden, wird anhand dieser Kriterien 
ein Schritt 33 der Ubereinstimmungsgrad der gefunde- 
nen Kandidatenpaare mit Augenkriterien ermittelt. Im 
Schritt 34 wird der Obereinstimmungsgrad mit einem 
Schwellwert verglichen, urn danach zu entscheiden, ob 
die rote-Augen-Kandidaten mit groBer Wahrscheinlich- 
keit rote-Augen-Defekte sind Oder nicht. Falls keine gro- 
Be Ubereinstimmung festgestellt werden kann, muss 
davon ausgegangen werden, dass es sich urn irgend- 
welche anderen roten Bildinhalte handelt, welche kei- 
nesfalls zu korrigieren sind. In diesem Fall wird die Be- 
arbeitung des Bildes mit anderen Bildverarbeitungsal- 
gorithmen fortgesetzt, ohne eine rote- Augen -Korrektur 
vorzunehmen. 

[0051] Falls der Ubereinstimmungsgrad der Kandida- 
ten mit Augenkriterien jedoch relativ groB ist, wird in ei- 
nem weiteren Schritt 35 ein Gesichtserkennungsverfah- 
ren auf die digitalen Bilddaten angewandt, welches ein 
zu dem Kandidatenpaar passendes Gesicht suchen 
soli. Eine Paarbildung aus den Kandidaten hat dabei 
den Vorteil, dass die Orientierung eines mdglichen Ge- 
sichts schon vorgegeben ist. Nachteilig ist — wie be- 
reits erwahnt — dass rote-Augen-Defekte in Profilauf- 
nahmen nicht erkannt werden. Falls dieser Fehler nicht 
in Kauf genommen werden soil, ist es jedoch auch mog- 
lich, zu jedem rote-Augen-Kandidaten ein Gesichtser- 
kennungsverfahren zu starten und ein zu diesem Kan- 
didaten moglicherweise passendes Gesicht zu suchen. 
Dies erfordert mehr Rechenzeit, fuhrt aber zu einem si- 
chereren Ergebnis. Falls in einem Schritt 36 kein zu ro- 
te-Augen-Kandidaten passendes Gesicht gefunden 
wird, muss davon ausgegangen werden, dass es sich 
bei den rote-Augen-Kandidaten nicht urn Defekte han- 
delt, das rote-Augen-Korrekturverfahren wird nicht an- 
gewandt, sondern weitere Bildverarbeitungsalgorith- 
men werden gestartet. Falls jedoch ein zu den rote-Au- 
gen-Kandidaten passendes Gesicht ermittelt werden 
kann, kann davon ausgegangen werden, dass es sich 
bei den rote-Augen-Kandidaten tatsachlich um Defekte 
handelt, und diese werden in einem Korrekturschritt 37 
mit einem gangigen Korrekturverfahren korrigiert. Als 
zur Uberprufung von rote-Augen-Kandidaten geeigne- 
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tes Gesichtserkennungsverfahren konnen beispiels- 
weise die bereits beschriebenen, mit Dichteverlaufen 
arbeitenden Verfahren verwendet werden. Prinzipiell ist 
es aber auch moglich, einfachere Verfahren wie Haut- 
tonerkennung und Ellipsenfit zu verwenden. Diesesind 
jedoch fehleranfalliger. 



PatentansprUche 

1. Verfahren zum automatischen Erkennen von rote- 
Augen-Defekten in fotografischen Bilddaten, wobei 

Bild- und/oder Aufnahmedaten auf mehrere 
vorgegebene Anzeichen und/oder Vorausset- 
zungen hin unabhangig voneinander anaiy- 
siert, 

ein Wert fur das Vorhandensein der einzelnen 
Anzeichen und/oder Voraussetzungen ermittelt 
wird, 

die ermittelten Werte zu einer Gesamtbewer- 

tung zusammengefasst werden, 

anhand der Gesamtbewertung eine Entschei- 

dung uber das Vorhandensein von moglichen 

rote-Augen-Defekten getroffen wird, 

die moglichen rote-Augen-Defekte lokalisiert 

und 

- anhand von Uberprufungskriterien entschie- 
den wird, ob es sich dabei tatsachlich um rote- 
Augen-Defekte handelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei als Werte Wahr- 
scheinlichkeiten ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die Ge- 
samtbewertung durch Errechnen einer Gesamt- 
wahrscheinlichkeit und die Entscheidung durch de- 
ren Vergleichen mit einem Schwellwert erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die ermittelten Werte gewichtet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die Ge- 
samtbewertung mittels eines neuronalen Netzes 
erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Entschei- 
dung mittels eines neuronalen Netzes erfolgt. 

7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, wobei Anzeichen und/oder Voraussetzungen 
parallel analysiert werden. 

8. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, wobei Ausschlusskriterien uberpruft werden, 
bei deren Vorliegen rote-Augen-Defekte ausge- 
schlossen werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei bei Vorliegen ei- 
nes Auschlusskriteriums das Verfahren zum Erken- 
nen roter-Augen-Defekte automatisch ubersprun- 
gen wird. 

5 

1 0. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine Voraussetzung das Vorliegen einer 
Blitzaufnahme ist. 

10 11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Blitzauf- 
nahme anhand von Aufnahmedaten erkannt wird, 
die beim Aufnehmen des Bildes auf dem Film oder 
zusammen mit den digitalen Bilddaten gespeichert 
. werden. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Vorliegen 
einer Blitzaufnahme anhand einer Bildanalyse fest- 
gestellt wird. 

20 1 3. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspai- 
che, wobei ein Anzeichen zusammenliegende 
Hauttone sind. 

14. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
25 che, wobei ein Anzeichen die Erkennung eines Ge- 

sichtes ist. 

15. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprti- 
che, wobei eine Voraussetzung das Auffinden eines 

30 roten runden Fleckens ist. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei ein Anzeichen das Auffinden kleiner ra- 
ter, runder Flachen mit einem weiBen Punkt eines 

35 Lichtreflexes innerhalb der Flachen ist. 

1 7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, wobei ein Anzeichen die Haufigkeit von Struk- 
turen im Bild ist, welche insbesondere anhand des 

40 Abfalls der Fouriertransformierten bestimmt wer- 
den kann. 

18. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprvi- 
che, wobei bei einer positiven Entscheidung uber 

45 das Vorliegen von rote-Augen-Defekten ein Uber- 
priifungsverfahren durchgefuhrt wird. 
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